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Neste trabalho é apresentada uma nova técnica para a

realização do ernpilhamento sísmico, aplicada ao problema do

imageamento de refletores fixos em um meio bidimensional,

suavemente heterogêneo, isotrópico, a partir de dados de refle-

xão. Esta novatécnica chamada de imageamento homeomórfico

tem como base a aproximação geométrica do raio e proprieda-

des topológicas dos refletores. São utilizados, portanto, os

conceitos de frente de onda, ângulo de incidência, raio de cur-

vatura da frente de onda, cáustica e definição da trajetória do

raio; de tal modo que a imagem obtida mantém relações de

homeomorfismo com o objeto que se deseja imagear. O

empilharnento sísmico é feito, nesta nova técnica de

imageamento, aplicando-se uma coreção local do tempo, A l,

ao tempo de trânsito, /, do raio que parte da fonte sísmica loca-

lizada ern 4, reflete-se em um ponto de reflexão, C, sendo regis-

trado como umareflexão primária em um geofone localizado em

xs, em relação ao tempo de referência f no sismograrna,

coresponde ao tempo de trânsito de um raio central. A fünnula

utilizada nesta correção temporal tem como parâmetros o raio

de curvatura.P, o ângulo de emergência B" de frente de onda,

no instante em que a mesma atinge a superfície de observação,

e a velocidade vo considerada constante nas proximidades da

linha sísmica. Considerando-se uma aproximação geométrica

segundo u¡n círculo para a frente de onda, pode-se estabelecer

diferentes rnétodos de imagearnento homeornórfico dependen-

do da configuração de processamento. Sendo assim, tem-se: I )
Método Elemento de Fonte (Receptor) Comum (EF(R)C). Utili-
za-se uma configuração onde se tem um conjunto de

sismogramas relacionado com uma única fonte (receptor) e

considera-se uma frente de onda real (de reflexão); 2) Método

Elemento de Reflexão comum (ERC). Utiliza-se uma configura-

ção onde o conjunto de sismogramas é relacionado com um

único ponto de reflexão e considera-se uma frente de onda

hipoteticamente originada neste ponto; 3) Método Elemento

de Evoluta Comum (EEC). Utiliza-se uma configuração onde

cada sismograma está relacionado com um par de fonte e

geofono coincidentemente posicionados na linha sísmica, e

considera-se uma frente de onda hipoteticamente originada no

centro de curvatura do refletor. Em cada um desses métodos,

tem-se como resultados uma seção sísmica empilhada

Resumo de Teses e Dissertações

IMAGEAMENTO HOMEOVTÓNTTCO DE REFLETORES SÍSNNTCOS

Cruz, J. C. R.
Tese de Doutorado em Geofísica

Data da Aprovação: 17.0L1995 (CG/UFPa)
Orientador: Peter Hubral

u (f , P); e outras duas seções denominadas de radiusgrama,

Æ (f, f), e angulograma, þ'(f, f) onde estão os valores de

raios de curvatura e ângulos de emergência da frente de onda

considerada no instante em que a mesma atinge a superfície de

oþservação, respectivamente. No caso do método denomina-

do elemento refletor comum (ERC), a seção sísmica resultante

do empilhamento corespondente a seção afastamento nulo.

Pode-se mostrar que o sinal sísmico não sofre efeitos de alon-

gamento como conseqüência da correção temporal nem tão

pouco apresenta problemas de dispersão de pontos de re-

flexão como conseqüência da inclinação do refletor, ao con-

trário do que com as técnicas de empilhamento que tem por

base a correção NMO. Além disto, por não necessitar de um

macro-modelo de velocidades, a técnica de imageamento

homeomórfico, de um modo geral, pode também ser aplicada a

modelos heterogêneos, sem perder o rigor em sua formulação.

Aqui também são apresentados exemplos de aplicação dos

métodos elemento de fonte cornum (EFC) (KEYDAR, 1993),e

elemento refletor comum (ERC) (STEENTOFTI, 1993), arnbos

casos com dados sintéticos. No primeiro caso, (EFC), onde o

empilhamento é feito tendo como referência um raio central

arbitrário, pode-se observar um alto nível de exatidão no

imageamento obtido, além do que é dada uma interpretação

para asseções de radiusgrama e angulograna, de modo a se

caracterizar aspectos geométricos do modelo geofisico em ques-

tão. No segundo caso, (ERC), o método é aplicado a série de

dados Marmousi, gerados pelo rnétodo das diferenças finitas,

e o resultado é comparado com aquele obtido por métodos

convencionais Q.,IMO/DMO) aplicados aos mesmos dados.

Como conseqüência, observa-se que através do método ERC

pode-se melhor detectar a continuidade de refletores, enquan-

to que através dos métodos convenciónais caracterizam-se

melhor a oconência de difrações. Por sua vez, as seções de

radiusgrama e angulograrna, no método (ERC), apresentam um

baixo poder de resolução nas regiões do modelo onde se tem

um alto grau de complexidade das estruturas. Finalmente, apre-

senta-se uma formulação unificada que abrange os diferentes

métodos de imageamento homeomórfico citados anteriormen-

te, e também situações mais gerais onde a frente de onda não se

aproxima a um círculo, mas a uma curva quadrática qualquer.
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ABSTRACT

HOMEOMORPHIC IMAGING OF SEISMIC
REFLECTORS. - 7/?,'"ç thesis presents a new technique

for seismic stacking called homeomorphic imaging,
which is applicable to the imaging of seismic reflectors
in a bidimensional, inhomogeneous and isotropic
medium. This new technique is based on ray geometrical
øpproximation and topological properties of reflection
surfaces. For this purpose the concepts of wavefront,
incidence angle, radius and caustic of wavefront and
ray trajetory are used. Considering a circle as the
geometrical øpproximation of the wavefront in
propagation, it is possible to define different
homeomorphic intaging methods, depending on
processing configuration. In this way, the following
methods are possible: l) Common source (Receiver)
Element (CS(R)E ), which relates to q set of seismogrøms
with a single source (receiver) and a real reflected
w av efr o nt is c o n s ide r e d : 2 ) C o m m o n- Refl e c t i n g- E I e me n t
(CRE), which relates to a set of seismograms with a
single reflection point and a wøvefront hypoteticølly
generated in the same reflection point is considered; 3)
Common Evolute Element (CEE), which relates to q set

of seismograms with each pair of source and geophone
located in the søme point on the seismic line and a
wavefront hypothetically generøted in the curvqtule
center of the reflector is considered. In the.first method
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is obtained q stacked seismic section using arbitrary
central rays. In the last two methods the result is a zero-
offset seismic section. These methods give cilso ¡¡ther two
sections called radiusgram ønd anglegram, the latter
being emergence angles and theformer radii ofwavefront
in the moment that it reaches the observational surface,
The seismic støcking is made using ø local correction-
time applied to the travel time of a ray that leaves the
source, and after reflection, is registered as a primary
reflection at a geophone, in relation to the reference
time which is the travel time of the centrql ray, The for-
mulø used for the temporal correction depends on the
rqdius, the emergence angle of the wavefront qnd the
velocity which is considered constant neqr the seismic
line. It is possible to show that in this new technique the
registered signal is not submitted to stretch effects as a
consequence of the temporal correction, furthermore
there is no problem with reflector point dispersion as a
consequence of dip reflectors, in contrast with the
techniques that are based on NMO/DMO. In addition,
considering that no a priori knowledge of a macromodel
is necessary but the velocity neqr the seismic line, the
homeomorphic imaging cqn be applied to
inhomogeneous models without losing the strrctness of
the formulations
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